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犕犪犮犺犻犾狌狊狆犪狌犺狅犻犝狀犱犲狉犎犲犪狏狔犕犲狋犪犾犛狋狉犲狊狊

ＧＵＯＸｉｏｎｇｆｅｉ
１，２，３

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆犺犻狀犪犠犲狊狋犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犮犺狅狀犵，犛犻犮犺狌犪狀６３７０００，

犆犺犻狀犪；２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犆犺犻狀犪犠犲狊狋犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犮犺狅狀犵，犛犻犮犺狌犪狀６３７０００，犆犺犻狀犪；

３．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犌狌犪狀犵狕犺狅狌５１０６４２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犕犪犮犺犻犾狌狊狆犪狌犺狅犻ｗａｓｔａｋｅｎａｓｔｈｅｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌ，ａｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏ

ｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｓａｇｅｓ（０，１％，４％，８％）ｏｆｂｉｏｃｈａｒａｎｄｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ

犆犪狊狊犻犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊ｏｎｓｏｉｌｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｎｕｔｒｉｅｎｔ，犕犪犮犺犻犾狌狊狆犪狌犺狅犻ａｎｄ犆犪狊狊犻犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ，ｂｉｏｍａｓｓａｎｄｒｏｏｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｕｎｄｅｒｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｔｒｅｓｓ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｃｈａｒ

ａｎｄｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｏｎｔｈｅ犕犪犮犺犻犾狌狊狆犪狌犺狅犻ｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，

ｕｎｄｅｒＣｄ，ＣｒａｎｄＺｎｓｔｒｅｓｓｅｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｏｎｔｈｅｓｏｉｌｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓｗａｓｎｏｔ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ；ｔｈｅｓｏｉｌｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄＣ／Ｎｒａｔｉｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

ｔｈｅｂｉｏｃｈａｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ；ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｂｉｏｃｈａｒａｎｄｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｏｎｔｈｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅ

ｔｗｏｓｐｅｃｉｅｓｗｅｒｅｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓａｔｅａｒｌｙｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ，ｂｕｔｗｉｔｈｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｉｒｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓ，ｔｈｅ

ｇｒｏｗｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｓｐｅｃｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｂｏｔｈｓｔａｒｔｅｄｔｏａｐｐｅａｒｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｔｈｅｒｅ

ｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅ犆犪狊狊犻犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｏｕｎｔｓｏｆｂｉｏｃｈａｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｉｎｂｉｏｃｈａｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｃｏｎｔｒｏｌ

ｇｒｏｕｐ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｂｉｏｃｈａｒｗａｓｈｅｌｐｆｕｌｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｒｏｏｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｄｒｙｍａｔｔｅｒ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｅｕｎｄｅｒｃｏｎｔｒｏｌ（ＣＫ），犕犪犮犺犻犾狌狊狆犪狌狀狅犻ｒｏｏｔａｎｄｓｈｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ



ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ８１．４８％ａｎｄ１２２．５２％ ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＴ３ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ｎｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｃｈａｒ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆ犆犪狊狊犻犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊ｒｏｏｔａｎｄｓｈｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２７．１２％～

３９．６３％ａｎｄ１７．１９％～１９．０３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｕｎｄｅｒｅａｃｈｂｉｏｃｈａｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｂｉｏｃｈａｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ犆犪狊狊犻犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊ａｎｄ犕犪犮犺犻犾狌狊狆犪狌狀狅犻ｒｏｏｔ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｅ，犕犪犮犺犻犾狌狊

狆犪狌狀狅犻ｒｏｏｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｂｕｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．

Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｂｉｏｃｈａｒａｎｄｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｏｎｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｗａｓｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｎｓｉｎｇｌｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｈｉｓ

ｓｔｕｄｙｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍｉｌｄｐｏｌｌｕｔｅｄａｒｅａｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｉｏｃｈａｒ；ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ；ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ；ｒｏｏｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ；ｈｅａｖｙｍｅｔａｌ
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